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© Bei numerischen Steuerungen mit geschlossenem Lage- 
regelkreis ergibt sich das Problem, daB die tatsachlich ange- 
fahrene Position eines Werkzeugs (Ist-Wert) sich von der pro- 
grammierten Position ISollwert) infolge der Offsetspannun- 
gen der Anatogausgange (14, 17) der numerischen Steuerung 
(13) und des Motorregters (21) unterscheidet. Zur Vermei- 
dung derartiger Ablagen wird am Analogausgang (14) der 
numerischen Steuerung (13) eine Spannung ausgegeben, die 
eine Funktion der Differenz zwischen Sollwert und Istwert und 
wenigstens einer gespeicherten Offsetstrecke ist. Die vom 
Lageregelkreis erzeugten Offsetstrecken werden uber 
besttmmte Zeitraume vorab von der numerischen Steuerung 
(13) automatisch gemittelt und die resultierenden Mittelwerte 
in einem Speicher der numerischen Steuerung (13) vorzei- 
chenrichtig akkumuliert. 
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GMBH 11. Marz 1981 

Verfahren zur automatischen Of f setspannungs- 
kompensation bei numerisch gesteuerten Maschinen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automa- 
tisclien Offsetspannungskompensation gemaB dem 
Oberbegrif f des Anspruchs 1 • 

5 Eine numerische Steuervorrichtung mit einer Offset- 
spannungskompensation ist aus der DE-AS 26 26 78U 
bereits bekannt. 

Bei Steuerungen mit ^geschlossenem Lageregelkreis 
10 ergibt sich das Problem, daQ die tats&chlich ange- 
fahrene Position eines Verkzeugs oder Verkstiicks 
sich von der prograramierten Position urn eine An- 
zahl von Veginkrementen unterscheidet, die sich 
aus der Summe der Of f setspannungen des Analogaus- 
15 ganges der Steuerung und des Mo torreglers f divi- 
diert durch die Spannung errechnet, die von der 
Steuerung pro Weginkrement ausgegeben wird. Dieser 
Umstand ist bei ilblichen Steuerungen unproblema- 
tisch, weil sich die Of f setspannungen sehr lang- 
20 sam &ndern # also zumindest iiber die Bearbei tungs- 
dauer eines Werkstucks konstant bleiben und somit 
nur einen konstanten Versatz aller bearbeiteton 
Flachen bewirken. Die Vermessung des Verkstiicks 
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ergibt somit exakte Distanzen zwischen beliebigen 
bearbeiteten Flachen. 

Bei Steuerungen m±t echter Lage-Istwertanzeige 
1st der EinfluB der Of f sot spannungen aber sehr 
storend, da die Lage-Istwertanzeige an jeder ein- 
gefahrenen Position eine Ablage vom programmier- 
ten Lage-Sollwert zeigt. Ein weiterer Nacliteil 
ergibt sich bei Ablagen dieser Art dann, wenn da- 
durch der automatische S t eu erungs abl au f nicht 
fortgesetzt wird, 

Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde, bei 
einer numerischen Steuerung der oben erwahnten 
Gattung ein Verfahren zur automatischen Offset- 
spannungskompensation anzugeben, um derartige Ab- 
lagen mi t ihren nachteiligen Folgen auszuschlieGen. 

Diese Auf gabe wird erfindungsgemaO durch die kenn- 
zeichnenden Nerkmale der Anspriiclie 1 und 2 gelost* 

Die rait der Erfindung erzielten Vorteile bestehen 
insbesondere darin, dafi bei numerischen Steuerungen 
bei jeder angefahrenen Position die Lage-Istwert- 
anzeige mi t dem programmierten Lage-Sollwert viber- 
einstimrat t so daB der Steuerungsablauf nicht be- 
eintrachtigt wird* 

Weitere vorteilhafte Einzelheiten des Verfahrens 
entniramt man den Unt eranspriichen. 

Im folgenden wird das vorgeschlagene Verfahren an- 
band der Zeichnung n&her erlautert. 
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Es zeigen 

Figur 1 eine schematische Darstellung 
einer numerisch geeteuerten 
Drehmaschine und 



In Figur 1 1st in vereinf achter schematischer Dar- 
stellung eine numerisch geeteuerte Drehmaschine 1 

10 gezeigt, die einen Spindelkasten 2 zura Antrieb 

eines drehbaren Putters 3 mit e in era eingespannten, 
zu bearbei tend en Werkstuck h aufweist. Ein Bearbei- 
tungsverkzeug 5 1st mittels eines Verkzeughalters 6 
iiber einen Querschlit ten 7 fiir die Y-Richtung mit 

15 einem L&ngsschlitten 8 fur die X-Richtung verbun- 
den. Zur Positioniemng des Verkzeugs 5 in der X- 
Richtung (die hier nur betracbtet werden soli) , ist 
der Langsscblitten 8 in dieser Richtung mittels 
einer Spindel 9 verschiebbar, die von einem Vor- 

20 schubmotor 10 angetrieben wird. 

Die Lage-Istwerte der Schneidkante des Verkzeugs 5 
bei der Verschiebung des Langsschlittens 8 werden 
von einem an der Spindel 9 befestigten Positions- 

25 meBgerat 11 ermittelt und iiber eine Leitung 12 

einer numerischen Steuerung 13 zugeleitet, die zur 
Steuerung der Drehmaschine 1 nach einem vorgegebe- 
nen Programra iiber Analogausgange 1 mit einer Ma- 
s chin enanpaft steuerung 1 5 verbunden 1st, deren Ana- 

30 logausgang 16 den Spindelkasten 2 zur Regelung der 
Drehzahl des Futters 3 und deren Analogauagang 17 
den Vorschubmotor 10 zur Verschiebung des Langs- 
schlittens 8 beauf schlagen. 



Figur 2 



ein Blockschal tbild eines Lage- 
regelkreises . 
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Zur Positionierung des Verkzeugs 5 in der X-Rich- 
tung 1st ein geschlossener Lageregelkreis gemafi 
Figur 2 vorgesehen, bei dem ein Lage-Soll/lstwert- 
Vergleicher 20 der numerischen Steuerung 13 mit 
s ein em Analogausgang 1 h an den erst en Eingang 
eines Motorreglers 21 in Form eines Soll/lstwert- 
Vergleichers fur die Vor9chubgeschwindigkeit ange- 
schlossen ist f der mit seinem Analogausgang 17 den 
Vorschubmotor 10 beauf schlagt, Mit dem Vorschubmo- 
tor 10 sind einmal ein Tachogenerator 22, dessen 
Ausgang mit dem zweiten Eingang des Motorreglers 
21 verbunden is t f und zum anderen iiber die Spindel 
9 das Positionsmefcgerat 11 gekoppelt f dessen Aus- 
gangssignale als Lage-Is twerte des Werkzeugs 5 
iiber die Leitung 12 auf den ers ten Eingang 20a des 
Lage-Soll/lstwert-Vergleichers 20 gelangen, dessem 
zweiten Eingang 20b der programmierte Lage-Soll- 
wert zugefiihrt wird. 

Zur Positionierung des Werkzeugs 5 in X-Richtung 
wird am Analogausgang 14 des Lage-Soll/ls twert- 
Vergleichers 20 der numerischen Steuerung 13 elne 
Spannung ausgegeben, die der Differenz zwischen 
dem programraierten Lage-Sollwert und dem jeweiligen 
Lage-Istwert proportional 1st. Im allgemeinen tre- 
ten jedoch am Analogausgang 1 des Lage-Soll/ls t- 
wert-Vergleichers 20 der numerischen Steuerung 13 
und am Analogausgang 17 des Motorreglers 21 Jewells 
eine Of f set spannung auf, inf olgedes sen die tatsacb- 
lich angefahrene Position des Werkzeugs 5 (Lage- 
Is twert) sich von der programmierten Position 
(Lage-Sollwert) um eine Anzahl von Weginkrementen 
unterscheidet, die sich aus der Summe der beiden 
Offsetspannungen, dividiert durch die Spannung er- 
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rechnet, die vom Analogausgang 1** der numerischen 
Steuerung 1 3 pro Weginkreraent ausgegeben wird« 

Die Berechnung dieser Ablage zwischen Lage-Istwert 
und Lage-Sollwert sei an einem Zahlenbei spiel er- 
lautert, wobei ein Inkrement 5 ^um betragen moge: 

Offsetspannung am Analogausgang l4 
der numerischen Steuerung 13 = 5 mV 

Offsetspannung am Analogausgang 17 

des Motorreglers 21 = 5 m V 

Spannung am Analogausgang 1** 
15 der Steuerung 13 pro Veginkrement = 2 # 5mV/5^um 



Ablage des Lage-Is twerts vom 

Lage-Sollwert = h Inkrement e = 20 ^um 



10 



20 



Zur Vermeidung derartiger Ablagen rait den eingangs 
erwShnten nachteiligen Folgen wird am Analogaus- 
gang 1*t der numerischen Steuerung 13 eine Spannung 
auS gegeben, die eine Funk t ion der Differenz 
25 zwischen Lage-Sollwert und Lage-Istwert und wenig- 
stens einer gespeicherten Offsetstrecke ist, 

Erfindungsgemafi werden die vom Lageregelkreis er- 
zeugten Off sets trecken iiber bestimmte Zeitraume 
30 vorab von der numerischen Steuerung 13 automatisch 
gemittelt und die resul tierenden Mittelworte im 
Speicher der numerischen Steuerung 13 vorzeichen- 
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richtig akkumuliert. Beispielsweise werden die 
Offsets trecken von der numerischen Steuerung 13 
vor einem Bearbei tungsvorgang in e in era bestimmt en 
Zeitraum 256 mal addiert, durch 256 dividiert und 
anschlieBend der resultierende Mittelwert im 
Speicher der numerischen Steuerung 13 abgespeichert. 
Nachfolgend ermittelte resultierende Mittelwerte 
werden in diesem Speicher vorzeichenrichtig akku- 
muliert. Die akkumuliert en Of f sets trecken werden 
einem dritten Eingang 20c des Lage-Soll/lstwert- 
Vergleichers 20 zugefiihrt, so dafl sich die Ablage 
zwischen Lage-Istwert und Lage-Sollwert zu Null 
ergibt. Eine Anderung der akkuraulierten Offset- 
strecken erfolgt wahrend des Stillstandes der 
Maschine (der Lageregelkreis halt eine erreichte 
Position) • 

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung wird 
am Anal ogaus gang Ik der numerischen Steuerung 13 
eine Spannung ausgegeben, die eine Funktion der 
Differenz zwischen Lage-Sollwert und Lage-Istwert f 
eines an einem nicht darges tell ten vierten Eingang 
des Lage-Soll/lstwert-Vergleichers 20 anliegenden 
vorgegebenen Ges chwindigkei t swerts und wenigstens 
einer von der numerischen Steuerung 13 ermittelten 
und gespeicherten Of f sets trecke ist. Die Mittelung 
und Akkumulierung der vom Lageregelkreis erzeugten 
Of f sets trecken erfolgt in der oben angegebenen 
Veise* Eine Anderung der akkumuliert en Offsets trek- 
ken erfolgt wahrend des Betriebes der Maschine* 
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Dcs weiteren erfolgt eine And e rung der akkumulier- 
ten Offsetstrecken nur dann, wenn die Ablage 
zvischen Lage-Sollwert und Lage-Istwert einen 
vorgegebenen Bereich iiberschreitet f vorzugsweise, 
wenn die Ablate groBer als + 1 Veginkremont 1st. 
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1.) Verfahren zur automatischen Offsetspannungs- 
koinpensation bei numerisch gesteuerten Bear- 
beitungsmaschinen oder MeGmaschinen, bei denen 
wenlgstens ein geschlossener Lageregelkreis 
zur Positionierung eines Werkzeugs oder eines 
Verkstiicks vorgesehen 1st und am Analogaus- 
gang der numerischen Steuerung fur den Ge- 
schwindigkeitssollwort fur einen Motorregler 
eine Spannung ausgegeben wird, die bei der 
Positionierung eine Funktion der Differenz 
zwischen Lage-Sollvert und Lage-Istwert und 
wenigstens einer gespeicherten Of f setstrecke 
1st, dadurch gekennzeichnet, dafl die vom Lage- 
regelkreis erzeugten Of f setstrecken uber be- 
stimmte Zeitraume vorab von der numerischen 
Steuerung (13) automatisch gemittelt und die 
resultierenden Mittelwerte in ein em Speicher 
der numerischen Steuerung (13) vorzeichenrich- 
tig akkumuliert werden. 

.) Verfahren zur automatischen Of f setspannungs- 
kompensation bei numerisch gesteuerten Bear- 
beitungsmaschinen oder MeRmaschinen, bei denen 
wenigstens ein geschlossener Lageregelkreis 
zur Positionierung eines Werkzeugs oder eines 
Werks tucks vorgesehen ist und am Anal ogaus gang 
der numerischen Steuerung fUr den Geschvindig- 
keitssollwert fur einen Motorregler eine Span- 
nung ausgegeben wird, die bei der Positionierung- 
eine Funktion der. Differenz zwischen Lage-Soll- 
wert und Lage-Istwert ist, dadurch gekennzeich- 
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net, daO am Analogausgang (1*0 nuraerischen 
Steuerung (13) eine Spannung ausgegeben wird, 
die eine Funktion der Differenz zwlschen Lage- 
Sollwert und Lage-Istwert, eines vorgegebenen 
Geschwindigkeitswerts und wenigstens einer von 
der numerischen Steuerung (13) autoniatisch er- 
mittelten und gespeicherten Offsetstrecke 1st. 

3» ) Verf aliren nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeich- 
net f daO eine And e rung der akkumulierten Off- 
set strecken nur dann erfolgt, wenn die Ablage 
zwischen Lage-Sollwert und Lage-Istwert einen 
vorgegebenen Bereicli liberschreitet . 

4#) Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net f daB die And e rung der akkumulierten Offset- 
strecken nur dann erfolgt, wenn die Ablage 
zwischen Lage-Sollwert und Lage-Istwert groBer 
als + 1 Veginkrement 1st. 
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